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大角度照明全息图有害干涉条纹产生机理及消除方法
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Abstract: The expe rim en ta l data and theo re tica l ana ly sis ve rify tha t h arm fu l in te r fe rence fr ing es in the
ho log ram s w ith la rge illum ina tion ang les are f ring e s o f equa l inc lina tion cau sed by dive rgen t re fe rence
beam. T he exper im enta l resu lts show tha t su ch h arm fu l in ter fe ren ce fr ing es can be e ffec tiv e ly e lim inated
e ithe r by u sing co llim a ted reference beam in ho log ram reco rd ing o r by a ttach ing a p iece o f b la ck paper
on the su rface o f g lass subs trate o f the reco rding pla te.





的干涉条纹, 条纹的宽度及间隔在 mm数量级, 并随
着照明光角度的增大而增大。这种干涉条纹叠加在全
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比度很差, 当角度增大到 60°以上时, 对比度随角度
的增大而越来越强。
　　测试中光源到平板的距离为 150 cm,平板厚为 2
mm、折射率 1. 52的玻璃板, 测得的条纹间隔随扩束
He-N e激光的入射角变化所得的数据示于图 1(曲线
a)。 在全息银盐干版上记录全息图时, 感光胶的折射





F ig. 1　Variation of fringe in terva l w ith inciden t













中当W= kλ(k= 0, 1, 2… )时干涉条纹为亮条纹,所以
在平板表面上的 2条相邻亮条纹可以分别写为
　　　　 2n’ d co sθ
’
1+ λ/2= kλ ( 2)
　　　　 2n’ d co sθ
’






( 2)式和 ( 3)式相减得
　　　　 2n’ d ( cosθ’2- co sθ’1 )= λ ( 4)












1 ) ( 5)
其中 h为光源到平板表面的距离。从 ( 5)式可看出,条
纹间隔随 h和 d的增大而增大,但随着光源相对平板
的入射角有从大到小又从小到大的变化。由于 ( 5)式
中第 2项约比第 1项小 2个数量级,所以在计算中可




F ig. 2　 In ter ference of equal inclination generated on a
paralle l p late by poin t ligh t source (P1, P2 are
the location s of two ad jacen t br ight lines)
　　若选定入射光角度, 如设θ1= 0°、 10°、 20°、…和





2。设 h= 150 cm、d= 2mm和 n’ = 1. 52(这些参数与
实验参数一致 ), 分别代入 ( 5)式, 则可得出条纹间隔
对应不同入射光角度变化的理论值 (见图 1曲线 b )。
























心在光入射角为 0处, 如图 3所示。 实验观察与此相
符。离圆心越远处相对光源的角度就越大,条纹间隔
也相应变化。 实际上图 1和图 3是一致的,图 3中的
a、 b和 c代表 3块全息干版,相对于光源角度分别为
0°、 60°和 80°,它们分别截取了同心圆的不同部分,所
以落在它们上面的条纹形状和间隔都不一样。此状况




F ig. 3　Whole in ter ference pattern of equal inc lination
generated on paralle l p late by a poin t ligh t source ( a, b
and c represen t three ho lograph ic p late s, w ith ligh t
inc idence of 0°, 60°and 80°respect ively, in tersect ing












H e-N e激光的 633 nm 波长,分别记录下透射全息图














光以 80°的角度入射, 用 H e-N e激光的 633 nm波长
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( a)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ( b)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ( c)
图 4　采用了两种方法后, 以参考光 80°记录的全息图像,有效抑制了有害干涉条纹
F ig. 4　H arm fu l in ter ference f rignes are ef fective ly e lim inated on the hologram sw ith 80°inc idence of reference beam s
by using the twom ethods. ( a) Transm ission ho logram using paralle l reference beam ( b) R ef lect ion ho logram us ing paralle l
reference beam ( c) Transm ission ho logram by attach ing a p iece of b lack paper on glass side of the p late wh ile record ing
方法在实际应用上较简单,但只能制作透射全息图。
不过我们较早的研究 [2 ]表明,在照明光角度很大时
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